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Le bas-fond inondé de Djiguinoum à la fin de la saison des pluies 
dans le sous-bassin versant « Le Brusq » ; à l'arrière-plan, la palmeraie soulignant 
le raccordement avec les sols du domaine continental.
Cliché J.-P. Monloroi
Les bas-fonds fluvio-marins situés en zone soudano-guinéenne africaine présentent 
des potentialités rizicoles élevées. Les contraintes accrues au cours de la récente 
période de sécheresse incitent les populations locales et la recherche à imaginer 
des stratégies nouvelles, notamment la réalisation de barrages anti-sel pour lutter 
contre la salinité élevée des eaux de surface.
Cet article fait le point sur la politique d'aménagement hydro-agricole 
en Basse-Casamance et sur les apports de la recherche pour sécuriser 
la production rizicole dans un contexte climatique contraignant.
La préoccupation 
ancienne de mise 
en valeur 
des bas-fonds
La Gambie et la Casamance consti­
tuent avec le delta du Niger un des 
plus anciens foyers rizicoles africains 
(1 500-800 avant JC). Les Joolas sont 
les héritiers de cet ancien berceau 
de la r iz icu ltu re  inondée. Ils ont 
été repoussés par des ethnies plus
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dominatrices (invasions mandingues 
à partir du 12e-1 3e siècle) dans les 
parties basses du fleuve Casamance, 
occupées par la forêt de mangrove à 
palétuviers. Ils ont acquis un remar­
quable savoir piscicole et agricole, 
contribuant à leur adaptation à ce 
m ilieu  hostile (PELISSIER, 1966). 
Celui-ci, lieu de dépôts sédimentaires 
(vasières) et de mélange des eaux du 
f leuve  Casamance et des eaux 
marines, correspond à un domaine 
fluvio-marin.
L'art de contrôler les effets nocifs de 
l 'eau salée a permis l'émergence 
d 'une  agricu ltu re  de subsistance 
complétée par les ressources faunis­
tiques et forestières de la mangrove. 
Cette riziculture évoluée s'est trans­
mise et a été diffusée dans tout le 
littoral ouest-africain, de la Guinée-
Bissau à la Sierra Leone (PORTERES, 
1950 ; VAN GENT et UKKERMAN,
1993).
Le riz occupe alors une place cen­
tra le  dans l 'é co nom ie  fa m il ia le ,  
les échanges et l 'o c cu p a t io n  
trad it ionnelle  du terroir. L'espèce 
africaine, Oryza g laberr im a , a été 
progressivement remplacée par des 
variétés asiatiques, O ryza  sativa, 
introduites par les navigateurs portu­
gais au 16e siècle (PORTERES, 1950).
L'évolution 
socio-économique 
de la riziculture
L'occupation de l'espace habité et du 
territoire villageois est fondée sur les 
lignages (personnes ayant un ancêtre
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bas-fonds au Sénégal
Situation rizicole de la Casamance
Les données démographiques 
et agricoles du Sénégal
Au Sénégal, la p ro d u c t io n  ag r ico le  
est dominée par les cultures céréalières 
pour 40 % et les cultures d'exportation 
(arachide, cotonnier, tomate) pour 50 % 
(MAINGUET, 1995). Sur la période 1987- 
1989, la production céréalière (environ 
1 m illion de tonnes) est répartie en mil, 
60 % ; sorgho, 13 % ; maïs, 12 % et riz 
paddy, 15 %.
Quasim ent autosuffisant en m il et en 
sorgho, le Sénégal importe annuellement 
140 000 tonnes de b lé  et e nv iron  
400 000 tonnes de r iz  paddy. La 
p ro d u c t io n  de riz  ne perm et pas de 
subvenir aux besoins croissants de la 
p o p u la t io n  —  e nv iron  7,5 m il l io n s  
d 'h a b ita n ts  en 1 993 ; en p rév is ion  
10 m i l l io n s  en l 'an  2000. En 1990, 
la consom m ation annuelle  de riz par 
habitant était d'environ 65 kilogrammes, 
pouvan t a tte ind re  160 k ilog ram m es 
à D akar. Sur la pé riode  1989-1993  
(4 campagnes), la production annuelle 
moyenne a été d'environ 204 500 tonnes 
a lors q u 'e l le  a tte ig n a it  à peine 
150 000 tonnes de 1985 à 1989 
(SENCHOR, 1995). En 1992, cette pro­
duction représente entre 0,03 et 0,04 % 
de la production mondiale (529,4 millions 
de tonnes) et les importations environ 
2,2 % des im p o rta t io n s  m ond ia les  
(13,7 millions de tonnes).
L'importance de l'agriculture 
de Casamance
La Casamance, partie m érid ionale  du 
Sénégal, a longtemps été perçue comme 
un grenier agricole pour subvenir à la 
forte demande a lim enta ire  d 'un  pays 
sahélien te l que le Sénégal. Sa
co n tr ib u t io n  à la p roduc tion  
a g r ico le  na tio n a le  p ro v ie n t 
surtout du riz, cu lt ivé  soit en 
p lu v ia l,  so it en inondé . 
La r iz ic u l tu re  inondée, 
historiquement implantée dans 
la pa rt ie  aval du fleuve  
Casamance, portait notamment 
en elle de gros espoirs.
Tableau 1. Superficies rizicultivées au Sénégal en hectares (d'après COLY, 1992 ; SENCHOR, 1995).
Région Surfaces potentielles
aménageables rizicultivables
total par region
Surfaces exploitées (1992-1993) 
aménagées rizicultivées
Fleuve Sénégal - riz irrigué 240 000
Casamance- riz pluvial
Casamance - riz de mangrove 30 000
Autres régions- riz pluvial
Total Sénégal 270 000
151 477
50 000 
30 000
231 477
Delta : 109 537 
Podor:25 190 
Matam : 16 750
Ziguinchor : 22 000 
Kolda : 8 000
65 000 32 340
15 000
50 000 
1 753
641
80 000 84 734
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la M oyenne et la Haute-Casamance. 
Recensée en 1993, la p o p u la t io n  
de Basse-Casamance est d 'e n v iro n  
300 300 hab itan ts , d o n t plus de 
100 000 dans la capitale Ziguinchor, et 
elle est constituée en majorité (60,7 %) 
par l'ethnie Joola(1). La densité humaine 
est p lus é levée (40,9 hab itan ts  par 
kilomètres carrés) que dans le reste de la 
Casamance et représente un des plus forts 
taux au Sénégal. Un c l im a t de type 
trop ica l subguinéen et une végétation 
forestière parfois dense caractérisent la 
partie sud-ouest. En revanche, le climat 
de la partie nord et nord-est est plus sec 
et de type  soudan ien , la végé ta tion  
d om in a n te  é tan t cons tituée  par une 
savane relativement arborée.
(1) : tran scr ip t io n  o f f ic ie l le  sénégalaise,  
en français, on prononce et on écrit « diola ».
La Casamance cons titue  la 
principale région riz icole avec 
p lus de 50 000 hectares 
exp lo ités , e nv iron  60 % des 
terres riz icultivées du Sénégal 
(tab leau 1). Cependant, 
les rendements faibles (environ 
1 tonne par hectare) sont très 
inférieurs à ceux des zones irri­
guées de la va llée  du fleuve Sénégal 
(4 à 5 tonnes par hectare). 
Au cours de la pé riode  1981 -1993 , 
la production casamançaise de riz paddy 
a va rié  entre  35 000 tonnes et 
65 000 tonnes selon les années ; la 
contribution annuelle de cette région à la 
production nationale a diminué de 65 % 
à 25 %, à cause de la forte augmentation 
des surfaces rizicultivées dans la vallée 
du f leuve  depu is  1989 (SENGHOR, 
1995).
Le milieu naturel de la Casamance 
La Casamance s'étend, entre la Gambie et 
la Guinée-Bissau, sur une superficie de 
28 350 kilomètres carrés, soit 14,4 % du 
territoire national, pour une population 
d 'environ 975 700 habitants en 1993, 
so it e n v iro n  13 % de la p o p u la t io n  
sénégalaise. La partie maritime, la Basse- 
Casamance couvre  7 350 k ilom ètres 
carrés et la partie continentale comprend
bas-fonds au Sénéga
com m un) dont la segmentation 
déterm ine les unités foncières et 
résidentielles*2*. Les villages sont diri­
gés par un groüpe d'anciens contrô­
lant les moyens de production et les 
jeunes constituent la force de travail. 
Le renouvellem ent de cette force 
de travail se fait à l'occasion de la 
cérémonie du « bukut » permettant 
l'accession des jeunes générations au 
rang de chef de famille et l'attribution 
d'une terre selon un d ro it foncier 
strict. Cette cérémonie est au centre 
du système socio-économique des 
Joolas : en plus du riz auto-consom­
mé, les p rop r ié ta ires  de r iz ières 
doivent produire des excédents qui 
serviront à l'acquisition de bétail et 
de pagnes nécessaires à la cérémonie. 
Le troc est réalisé avec des ethnies 
commerçantes, telles les Mandingues, 
venant des régions voisines (actuel­
lement Gambie, Moyenne-Casamance 
et Haute-Casamance). Au début du 
20e siècle, ce système économique a 
maintenu un équilibre social : pas de 
m ouvem ent m ig ra to ire  et aucun 
besoin monétaire.
L 'administration co lon ia le  a tenté 
d 'in trodu ire  en Basse-Casamance 
une politique fondée sur la mono­
culture d'exportation de l'arachide et 
l ' importation du riz d 'Indochine à 
moindre coût par rapport à la pro­
duction locale. Pour promouvoir cet­
te nouvelle politique, le riz importé a 
été offert en échange de la produc­
tion arachidière. Les frontières admi­
nistratives des états voisins étant 
effectives, l 'approvisionnement en 
bétail et en pagnes est moins facile.
(2) : l'appropriation du sol se fait par pan 
de pente, ce qui permet le contrôle de 
l'é cou lem en t g rav ita ire  des eaux, du 
p la teau jusq u 'a u  bas-fond. Cette 
organisation spatiale attribue à chaque 
segment de lignage la part de fo rê t à 
la q u e lle  s'adosse sa rés idence et le 
domaine de terres rizicoles et de terres 
inondées qui va du versant du plateau au 
domaine fluvio-marin. Ce découpage en 
lanières assure à chacun une diversité de 
ressources et de systèmes de culture pour 
fa ire  face aux va ria tions  c lim a tiques 
(MARZOUK, 1991).
Les M andingues de Gambie sont 
devenus des producteurs d'arachide. 
Le troc traditionnel des Joolas s'est 
éteint et, pour maintenir leur système 
socio-économique, les jeunes ont été 
envoyés comme saisonniers dans les 
zones arachidières de Gambie. En 
développant cette migration de tra­
vailleurs et la culture arachidière en 
Basse-Casamance, une économie de 
marché s'est substituée progressive­
ment au système des excédents de 
riz. En effet, le monétaire ainsi acquis 
permet d 'acheter non seulement 
des biens mais égalem ent de la 
nourriture, notamment du riz importé 
à bas prix. La conséquence directe a 
été l'abandon progressif des rizières 
salées et de celles difficiles à cultiver 
(MARZOUK, 1991).
Une politique 
d'aménagements 
hydro-agricoles 
ambitieuse
Durant les premières années de son 
indépendance, le Sénégal a poursuivi 
la politique agricole coloniale en pri­
vilégiant les zones arachidières au 
dé tr im en t des zones r iz ico les . 
Cependant, le pays a souhaité deve­
nir autosuffisant du po in t de vue
alimentaire et répondre à la demande 
croissante des populations urbaines 
qui imposent, notamment avec le riz, 
des habitudes alimentaires nouvelles.
Mise en œuvre 
des grands projets
De grands projets hydro-agricoles ont 
été mis à l 'é tude  sur les f leuves 
Sénégal et Casamance (tableau 2) et 
la riziculture a été favorisée.
D'importants travaux de défrichage 
de la mangrove, de construction de 
digues et de fossés drainants (poldéri­
sation) sont nécessaires et les 
ouvrages doivent ensuite être réguliè­
rement entretenus et convenable­
ment gérés.
Certains échecs ont eu lieu par 
méconnaissance des conséquences 
des nouveaux aménagements sur le 
milieu naturel, notamment l'acidifi­
cation rapide des sols de mangrove 
(MARZOUK, 1991).
Hypersalinité des sols de 
mangrove et des bas-fonds
Les effets de la sécheresse, apparue 
en zone sahélienne depuis plus de 
vingt ans, se sont faits sentir en Basse- 
Casamance de façon insidieuse : les 
écoulements annuels en eau douce
Un grand aménagement hydro-agricole sur le marigot de Bignona : 
le barrage d'Affiniam, vu depuis la partie amont.
Cliché J.-P. Montoroi
Agriculture et développement ■  n° 10 -  Juin 1996
Tableau 2. Historique des projets et des aménagements en Casamance (d'après 
BARRY, 1989 ; CAMARA, 1992 ; MARZOUK, 1991 ; MERE, 1992 ; MONTOROI, 
1992 ; WADE et FAYE, 1995).
Période Nature et localisation
Projets mis à l'étude et non réalisés
1962 Etude générale de la Casamance maritime (GERÇA)
1979 Etude de faisabilité, vallée du Soungrougrou (SONED/SOGREAH)
1980 Etude de faisabilité du barrage du Kamoboeul (BCEOM/IRAT)
1981/1985 Etude de faisabilité, vallée de Baïla (LBI/BCEOM)
1984 Etude de faisabilité, vallées des Kalounayes, Tapilane et Koubalan
(SONED-Afrique)
1984 Plan directeur du développement de la Basse-Casamance
Synthèse des études de faisabilité (HARZA Engeneering Company 
International)
Projets et aménagements réalisés ou en cours de réalisation
1965-1973 Aménagements hydro-agricoles à Medina, Dieba et Tobor (ILACO)
1976 Création de la SOMIVAC, (Société de mise en valeur agricole
de la Casamance)
1980-1982/1983 Construction du barrage de Guidel (Euro-Consult ex ILACO, FED)
1984-1987 Construction du barrage d'Affiniam, vallée de Bignona (MCC)
1974-1985 PIDAC, Projet intérimaire puis intégré (1978) de développement 
agricole de la Casamance. Construction de 25 petits barrages 
en 1983-1984 (USAID)
198? Construction de 3 ou 4 petits barrages (MCC)
1985-1990 PID : Projet intégré de la communauté rurale de Djirédji. 
Construction de 8 petits barrages en Moyenne-Casamance 
(AFVP, ASSOLUCER)
Depuis 1986 DERBAC : Projet autonome de développement rural 
de la Basse-Casamance (FAD)
Depuis 1988 PROGES : Projet de gestion de l'eau dans la zone Sud (USAID-LBI)
GERÇA : Groupement d'études et de recherche en Casamance 
BCEOM : Bureau de coopération et d'études outre-mer 
IRAT : Institut de recherche en agronomie tropicale 
SONED : Société nationale de développement 
LBI : Louis Emberger International
ILACO : International Land Development Consultant (Arnhem, Pays-Bas)
FED : Fonds européen de développement
MCC : Mission de coopération chinoise
USAID : United States Agency for International Development
AFVP : Association française des volontaires du progrès
ASSOLUCER : Association de lutte contre l'exode rural
FAD : Fonds africain de développement
Disparition de la mangrove à cause de la sursalinisation 
des eaux du fleuve Casamance et de l'exondation prolongée 
des sols (marigot de Tobor).
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sont devenus insuffisants pour équili­
brer les mouvements quotidiens des 
eaux marines dans le réseau hydro­
g raph ique du fleuve  Casamance 
(DACOSTA, 1989). La forêt de man­
grove s'est considéralement dégradée 
et les terres rizicoles des bas-fonds 
ont été progressivement contaminées 
par les eaux de surface, don t la 
salinité est, en saison sèche, 3 à 4 fois 
ce lle  de l'eau de mer (BLASCO, 
1983 ; MARIUS, 1979 et 1985 ; 
PAGES, 1992). Cette hypersalinité 
des eaux de surface caractérise la 
plupart des rivières côtières d'Afrique 
occ iden ta le  (CORMIER-SALEM,
1994).
Le dysfonctionnement des 
grands aménagements
La f in a l i té  prem ière  des projets 
d'aménagement était de reproduire, à 
grande échelle, le système de gestion 
hydraulique pratiqué traditionnelle­
ment par les Joolas : grâce à un dis­
positif de porte-écluse, on laissait 
entrer l'eau de mer, pendant la saison 
sèche, pour éviter l'acidification des 
sols de mangrove et on évacuait, 
durant la saison des pluies, les eaux 
qui drainaient et dessalaient les sols. 
Aussi, le mode de gestion hydrau­
lique initial des grands barrages de 
Guidel et d'Affiniam —  mis en servi­
ce en 1983 et 1987 —  est devenu 
inadéquat avec les nouvelles condi­
tions environnementales. L'objectif 
initial des projets a alors été sévère­
ment remis en cause.
Un fonctionnement 
alors été préconisé 
l'intrusion des eaux 
du ran t la saison 
1 989). Cependan 
rentabilité, ils n'ont 
permis d'intensifier
de type anti-sel a 
afin d'empêcher 
marines sursalées 
sèche (BARRY, 
t, en termes de 
actuellement pas 
la riziculture.
La construction de petits 
barrages anti-sel
Au début des années 80, la dégrada­
tion ch im ique des terres rizicoles 
ayant pris des proportions catastro­
phiques et les populations locales
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bas-fonds au Sénégal
so l l ic i ta n t  les pouvo irs  pub lics , 
une politique de sauvegarde et de 
réhabilitation est devenue indispen­
sable. Plusieurs vallées de Basse- 
Casamance ont ainsi été aménagées 
par de petits barrages anti-sel 
(BONNEFOND et LOQUAY, 1985 ; 
MONTOROI, 1992).
Ces ouvrages ont trois objectifs :
-  empêcher les intrusions marines et 
sursalées de surface ;
-  contrôler le niveau des eaux en 
amont et assurer une récolte de riz 
en favo risan t p réa lab lem ent le 
dessalement des terres contaminées ;
-  créer des voies de communication 
pour désenclaver des villages.
A l'inverse des grands barrages, ils 
nécessitent de faibles investissements 
et peuvent être gérés par les commu­
nautés villageoises.
Bien que les problèmes de dégrada­
tions salines et acides soient 
m oindres en Guinée-B issau, ces 
petits aménagements hydrauliques 
existent également dans la partie sep­
tentrionale de ce pays. Ils sont plus 
anciens et ont montré une efficience 
variable selon les conditions locales 
(MRD-AUW, 1989).
Les recherches pour 
réhabiliter les terres 
dégradées
De 1989 à 1991, un programme de 
recherche a été mené par l'ORSTOM 
(Institut français de recherche scienti­
f ique  pour le déve loppem ent en 
coopé ra t ion , France) et l'ISRA 
(Institu t sénégalais de recherche 
agricole, Sénégal) pour proposer des 
possib ilités de réhab il i ta t ion  des 
terres c h im iquem en t dégradées. 
Plusieurs parcelles expérimentales, 
localisées dans une petite vallée 
typ ique  de Basse-Casamance, la 
vallée de Djiguinoum, ont été mises 
en place en utilisant des techniques 
culturales traditionnelles (figures 1 
et 2).
Une production moyenne annuelle 
comprise entre 2 et 3 tonnes par
Sous-bassin Fégroum 
16,78 km2
Bassin
■
Bas-fond
Marigot
— Route
— Piste
• Village
0 400 m
i2°4r
16°12 i
D jila koun '
Bassin versant total 
25 ,74  km2
12°39‘
,16°10
Figure 1. Localisation du bassin versant de Djiguinoum en Casamance.
Limite de l'inondation dans le bas-fond Riziculture pluviale de nappe
Limite du bas-fond
en aval du barrage, par les marées quotidiennes 
en amont, par les eaux de ruissellement annuelles
^[' Palmeraie Forêt Village Piste
Figure 2. Aménagement du bas-fond de Djiguinoum par un barrage anti-sel 
complété par un dispositif de parcelles rizicoles.
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Le bassin versant de Djiguinoum
Localisation
Le bassin versant de D jig u in o u m  
(superficie de 25,74 kilomètres carrés) 
est situé au nord-est de Z igu inchor, à 
environ 15 kilomètres, sur la rive droite 
du f leuve  Casamance et à env iron  
60 k ilom è tres  de son em bouchure  
(figure 1). Il est formé, dans la partie 
haute, par des in te rf luves  larges de 
2 kilomètres, longs de 2 à 3 kilomètres et 
ne dépassant pas 25 mètres d 'altitude. 
Dans la partie  basse, le bas-fond 
(1,55 kilomètre carré, 6 % de la surface 
to ta le  du bassin) est quas im ent p lat 
(altitude inférieure à un mètre). Le bassin 
versant est com posé de deux sous- 
bassins (Fégroum et Le Brusq) et l'exutoire 
est le barrage anti-sel de D ji la ko u n , 
construit en 1983 (figure 1).
Sols et écosystèmes
Le bassin in tègre  les d if fé ren ts  
écosystèmes rencontrés dans la région 
casamançaise : forêt-savane des plateaux 
pou r le dom a ine  co n tin e n ta l et la 
mangrove dans les zones basses et les 
bas-fonds de l'estuaire pour le domaine 
fluvio-marin.
On observe l'organisation classique des 
sols de la zone intertropicale à climat 
contrasté : des sols ferrailitiques sur les 
plateaux (couleur rouge progressivement 
éc la irc ie  vers les versants) ; des sols 
ferrugineux sur les versants (formés à partir 
des sols ferraiI¡tiques). L'hydromorphie 
est de plus en plus marquée à la base des 
versants et se généralise dans tou t le 
bas-fond.
La m o it ié  sep ten tr iona le  du bassin 
versant est occupée par une forêt sèche 
bien que la plupart des espèces soient 
sem perv iren tes. Sa dég rada tion  
progressive transforme cette forêt en une 
savane plus ou moins boisée, d'origine 
anthropique ou secondaire. En bordure 
du bas-fond, on trouve la palmeraie issue 
d'une préservation sélective de la part 
des popu la t ions . La présence d 'une  
nappe peu p ro fonde  fa c i l i te  son 
développement et le palmier constitue 
une ressource inestimable (bois d'œuvre, 
h u ile , v in  de pa lm e ...) . La fo rê t de 
palétuviers (mangrove) n'existe plus dans 
le bas-fond à la suite de sa destruction 
par la sécheresse. Seuls quelques troncs 
épars de R hizophora  et d ' A v icenn ia  
témoignent de son ancienne présence.
Le terroir
Le domaine forestier occupe environ 
1 768 hectares et le reste du bassin 
versant est occupé  par les cu ltu res  
(arachide, mil, sorgho sur les plateaux et 
r iz  dans le bas-fond) et les terres en 
jachère.
Une p o p u la t io n  to ta le  d 'e n v iro n  
850 habitants occupe deux villages joola 
(D jilakoun et Djiguinoum). La figure 3 
présente le te r ro ir  de D jig u in o u m  
en 1991, en in d iq u a n t les modes 
d'occupation des sols : agricole, forestier 
et habitat.
hectare de riz paddy a été obtenue, 
avec la variété Rok 5 (MONTOROI 
et al., 1993 ; DOBOS et al., 1994 ; 
BRUNET, 1994).
Ces résultats ont notamment montré 
le rôle essentiel du petit barrage anti­
sel, lorsque sa gestion hydraulique 
est rationnelle. En effet, en début de 
saison des pluies, des ouvertures fré­
quentes du barrage favorisent l'éva­
cuation des eaux très chargées en 
sels, provenant du lessivage des sols. 
Au cours de la saison des pluies, elles 
maintiennent un niveau d'eau et une 
qualité chimique de la partie cultivée 
des sols compatibles avec le dévelop­
pement du riz inondé (ALBERGEL 
et al., 1991).
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m
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32,3%
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0,8 %
y *
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28,2%
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27%
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26,2%
Figure 3. Le terroir de Djiguinoum en 1991. Répartition des surfaces agricoles (a) 
et forestières (b) du bassin versant.
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Les partenaires
Le p ro je t p ilo te  de D jig u in o u m  s'est 
dé rou lé  en c o lla b o ra t io n  entre 
l'O R S TO M  (un ité  de recherche 
Dynamique et usages des hydrosystèmes 
locaux) et l'ISRA. De 1989 à 1992, il a 
bénéficié d'un financement du ministère 
de la recherche et de l'enseignem ent 
supérieur (MRES, projet n° 121) et de la 
com m iss ion  des com m unautés  
européennes (CCE, DG XII, co n tra t 
n° TS2A-0216-M (CD)).
Mangrove à Avicennia africana et à Rhizophora mangle (marigot de Tobor).
Cliché J.-P. Montoroi
Le bassin versant 
de Djiguinoum : un milieu 
naturel en transformation
L'étude détaillée du bassin versant de 
Djiguinoum, dont l 'exutoire est le 
barrage anti-sel de Djilakoun, permet 
de préciser les mécanismes de la 
dégradation chimique, d'établir un 
diagnostic sur l'évolution future des 
sols sulfatés acides et de déterminer 
les facteurs contribuant à l'améliora­
tion de leur fertilité. Plusieurs ensei­
gnements sur l 'évo lu tion  des sols 
sulfatés acides salés en condition de 
sécheresse ont ainsi été expliqués 
(MONTOROI, 1996a).
Les réponses de l'homme face à 
une sécheresse durable
Bien que la p lu v io m é tr ie  des 
dernières années soit relativement 
élevée, un déficit de pluviosité est 
observé depuis plus de vingt ans. A 
Ziguinchor, la pluviosité annuelle 
sur la période 1971-1990 est de
1 133 millimètres, alors qu'elle est 
de 1 541 et de 1 524 sur les deux 
périodes précédentes (1931-1950 et 
1951-1970), soit une d im inu tion  
d'environ 25 %.
Face à cette situation, l 'homme a 
répondu par deux att itudes en 
adaptant le système de production :
-  la lutte contre les aléas climatiques 
a permis de conserver un potentiel
de p roduc t ion  satisfaisant aux 
besoins alimentaires des habitants. 
Par exemple, la construction des 
petits barrages anti-se l est 
caractérisée par un effet protecteur 
sur le milieu et une possibilité de 
gestion de la ressource eau. Aussi, 
pour améliorer cette gestion, un 
système d'ouverture par portes qui 
se lèvent a été mis en place et a 
rem placé l 'an c ie n  système à 
batardeaux qui s'était révélé peu 
pratique ;
-  il a exp lo ité  d if fé rem m en t son 
m ilieu  de vie. L'augmentation de 
l'exode rural et l'exploitation agricole 
intensive des plateaux marquent ce 
changement qui, à l'origine, n'est pas 
entièrement dû à une cause clima­
tique.
Ainsi, dans chaque unité foncière, 
p lus ieurs systèmes de cu ltu re  
coexistent et permettent de mieux 
s'adapter aux aléas climatiques.
Impact du barrage anti-sel 
sur le milieu naturel
M odification  du régime 
d'inondation de la vallée
Un barrage anti-sel m od if ie  le 
fonctionnement hydrologique des 
cours d 'eau (figure 4). Avant sa 
construction, les sols sont régulière­
ment inondés au rythme des marées.
Ils sont maintenus en cond it ions  
réductrices et sont colonisés par la 
mangrove. Avec la sécheresse, des 
zones nues et sursalées incu ltes 
(tannes vifs) se développent au détri­
ment de la m angrove. Après sa 
construction, la dynamique d 'inon­
dation devient saisonnière. En saison 
sèche, les sols de l'amont sont exon­
dés et subissent des périodes d'exon- 
dation prolongées, favorables aux 
processus d'acidification liés à l'oxy­
dation des sédiments pyriteux. En sai­
son des pluies, la submersion des sols 
crée temporairement de nouvelles 
conditions réductrices. Cette nouvel­
le dynamique d'inondation ne per­
met pas la régénération de la man­
grove mais favorise la colonisation de 
la vallée par une végétation hydro­
phile et acidophile de cypéracées 
(tannes herbacés).
M odifica tion  des sols 
de mangrove
L'alternance saisonnière des phases 
d'inondation et d'exondation favorise 
la transformation physique et biochi­
mique des sols de mangrove en sols 
sulfatés acides. Les sols du bas-fond 
sont également affectés par la salini­
té, à des degrés divers, selon leur 
position par rapport à l'ancien lit du 
marigot. Ils sont très salés à proximité 
de celui-ci (environ 100 décisiemens, 
par mètre équivalant à 77 grammes
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Figure 4. Evolution saisonnière de la qualité chimique des eaux de surface, 
de 1989 à 1991, en amont et en aval du barrage anti-sel de Djiguinoum.
Le bas-fond exondé de Djiguinoum, durant la saison sèche, en amont du barrage anti­
sel de Djilakoun ; à l'arrière-plan les eaux marines du fleuve Casamance.
Cliché J.-P. Montoroi
Le bas-fond inondé de Djiguinoum, au début de la saison des pluies, en amont du 
barrage anti-sel de Djilakoun. La retenue est en cours de remplissage avec les eaux 
pluviales lessivant et drainant les sols salés.
Cliché J.-P. Montoroi
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par litre), la salinité décroissant vers 
les bords de la vallée. Des efflores­
cences salines se forment durant la 
saison sèche, notamment des sels 
d'aluminium et de fer en bordure de 
la vallée (LE BRUSQ et al., 1 987 ; 
MONTOROI, 1995).
M odifica tion  de la qualité 
chimique des eaux
Les eaux de la retenue deviennent 
acides (pH d'environ 3) et contrastent 
avec la quasi neutra lité  des eaux 
marines. Elles présentent une salinité 
qui dépend du degré de dilution par 
les eaux de pluie et du volume d'eau 
lâché au barrage (figure 4).
L'oxydation de la pyrite produit des 
ions sulfate et ferreux et des protons 
qui sont libérés dans les eaux. En 
milieu très acide, les minéraux argi­
leux s'altèrent et libèrent de l'alumi­
nium soluble.
La retenue servant de lieu d'abreuve- 
ment pour le bétail et d 'éventuel 
espace piscicole, les fortes teneurs en 
aluminium observées constituent un 
risque biologique potentiel pour les 
espèces animales, y compris l'hom­
me (GALLE et MONTOROI, 1993).
La nappe du bas-fond présente trois 
faciès chimiques, qui se distribuent 
dans l'espace selon le degré de 
concentration des eaux : de la bordu­
re vers le centre de la vallée, le faciès 
est b ica rbona té  sodique, sulfaté 
ferro-aluminique et chloruré sodique.
Cette diversité peut être interprétée 
comme l'évolution géochimique pro­
gressive de la nappe des plateaux qui 
s 'écou le  dans les bas-fonds et 
rejoint l'axe de drainage. Initialement 
bicarbonatée calcique et peu minéra­
lisée sous les plateaux, l'eau s'enri­
chit en sulfate, en fer et en aluminium 
en atteignant les sols sulfatés acides 
du bas-fond. Au cours de son transit 
vers l'axe de drainage, elle est soumi­
se à une concentration par évapora­
tion qui entraîne la précipitation de 
minéraux sulfatés et le développe­
ment d'un faciès chloruré-sodique 
(MONTOROI, 1996a).
bas-fonds au Sénéga
La séquence de p ré c ip ita t io n  a 
été décrite par MONTOROI (1995) 
(figure 5).
La salinité et l'acidité élevées de la 
nappe du bas-fond sont des 
contra in tes majeures pour les 
plantes. Les fortes teneurs en alumi­
nium et en fer solubles constituent un 
risque chimique potentiel de toxicité.
Un bassin versant 
aménagé en évolution
De faibles écoulements 
La figure 6 présente le bilan hydrolo­
gique du bassin versant durant les 
années 1989 et 1990.
Sulfate d'AI ou de Fe — ► Sulfate d'AI et de Na — ►  Sulfate de C — ¥  Chlorure de Na
(Alunogène ou rozénite) (Tamarugite) (Gypse) (Halite)
Figure 5. Séquence de précipitation des minéraux observés dans le bas-fond 
de Djiguinoum.
Entrées
Volume d'eau ruisselé 
sur le bassin versant
1989 : 1 253 624 m3
1990 : 988 932 m3
\  Bas-fond \  (  Sorties J
Volume d'eau écoulé 
par la nappe
198 9 :4 7 0  438 m3 
199 0 :4 5 0  968 m3
Volume maximal \  , 
de la retenue Yp 
140 000 m3 1
Volume d'eau évaporé 
(3 mm par jour)
1989 : 558 000 m3
1990 : 558 000 m3
Bilan de la nappe d'eau salée = 0
Stock d'eau de la retenue = entrées -  sorties
Volume d'eau évacué 
au barrage 
1989: 1 026 062 m3 
1990 : 741 900 m3
Le bassin versant ruisselle peu, de 
l'ordre de 4 % de la p luv iom étrie  
annuelle, cette valeur étant liée au 
mode d'occupation des sols (ALBER- 
GEL et al., 1991). Un couvert fores­
tier hétérogène et discontinu couvre 
les deux tiers de la superficie du bas­
sin. La dynamique de la nappe super- 
f ic ie l le  est rap ide en saison des 
pluies, sa recharge annuelle étant très 
variable. Les sols cultivés montrent 
une sensibilité à l'érosion hydrique. 
Les écoulements de surface et souter­
rain alimentent le bas-fond en élé­
ments solides et dissous, d 'une  
manière discontinue.
Le barrage anti-sel de Djilakoun dans le bas-fond de Djiguinoum. Les portes sont levées 
pour lâcher les eaux salées en début de saison des pluies.
Cliché J.-P. Montoroi
Au début de la saison des pluies, les 
pluies dissolvent les sels par ruisselle­
ment superficiel et les entraînent vers 
les parties basses du bas-fond. La 
retenue commence à se remplir et les 
eaux acquièrent un faciès chloruré- 
sodique avec des teneurs significa­
tives en ions aluminium et sulfate. La 
nappe du bas-fond remonte rapide­
ment car elle est alimentée par les 
infiltrations au voisinage de la ruptu­
re de pente entre le versant et le bas- 
fond et par les circulations internes 
liées au remplissage de la retenue. 
Les sols du bas-fond sont progressive­
ment ennoyés.
Figure 6. Bilan hydrique du bas-fond de Djiguinoum durant la saison des pluies 
1989 et 1990.
Un fonctionnement 
hydrologique et géochimique 
complexe
Un m odèle de fo n c t ionne m e n t 
hydrogéochimique du bassin versant 
a été élaboré et peut être décrit par
quatre étapes principales au cours 
d'un cycle annuel.
Au cours de la saison sèche, les sols 
sont exondés et la nappe s'abaisse 
réguliè rem ent jusqu 'à  son po in t 
d'étiage. Des efflorescences salines 
précipitent dans les sols et à leur 
surface. Elles s'organisent dans le 
bas-fond, selon le n iveau de 
concen tra t ion  a tte in t par les 
solutions et le faciès chimique de la 
nappe sous-jacente.
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Au cours de la saison des pluies, 
l'infiltration et le drainage des eaux 
dans les sols du versant et du plateau 
se généralisent. L'inondation des sols 
se poursuit par l'extension latérale 
des eaux de la retenue et l'écoule­
ment souterrain provenant du pla­
teau. La surface inondée est stabilisée 
par les lâchers d'eau au barrage, les 
eaux étant alors très diluées. Aussi, 
dans les sols, une strate d'eau peu 
concentrée se superpose à l'eau 
d 'o rig ine  souterraine qui est plus 
salée.
Au début de la saison sèche, le drai­
nage des sols du plateau continue à 
alimenter la nappe du bas-fond mais 
ces flux latéraux se tarissent progres­
sivement. La baisse du niveau de la 
nappe se généralise. Le niveau des 
eaux de la retenue s'abaisse, leur 
extension se réduit et leur concentra­
t ion augmente. L'évaporation des 
eaux de la retenue est relayée par 
celle des eaux de nappe.
Une dynamique des sels 
active et quantifiable
Plusieurs expérimentations ont ainsi 
permis d'analyser la dynamique des 
sels dans les sols du bas-fond de 
Djiguinoum. Pour des échelles spa­
tiale et temporelle données, les bilans 
de matière renseignent sur la nature 
des processus m obilisant les é lé ­
ments en solution. Ils montrent que, 
dans tous les cas, les sels se redistri­
buent, les processus mis en jeu étant 
fonction de l'échelle d'observation 
retenue (MONTOROI, 1996a).
Transport du riz 
cultivé en pépinière 
sur les plateaux 
et destiné 
au repiquage 
dans les casiers 
aménagés 
du bas-fond 
de Djiguinoum.
Cliché J.-P. Montoroi
Au cours de la saison des pluies, on 
observe une diminution de la salinité 
dans les sols, plus ou moins impor­
tante selon la profondeur. Cette évo­
lution dépend du développement 
physique des anciens sols de man­
grove. L'horizon supérieur présente 
une importante « maturation phy­
sique » avec une structuration nette 
et une forte compacité. Les solutions 
circulent selon deux modalités : dans 
les fissures, les transferts sont 
verticaux et rapides tandis qu'ils sont 
latéraux et lents dans les éléments 
structuraux de grande taille. En pro­
fondeur, dans le matériau peu consis­
tant, les solutions circulent fac ile ­
ment, en particulier latéralement. Ces 
observations ont plusieurs consé­
quences pour la mise en culture : les 
sels contenus dans les sols sont 
d 'a u tan t m ieux m obilisés que la 
structure des horizons de surface est 
améliorée, notamment par un labour 
en billons, que les sols sont drainés et 
que les eaux de la retenue sont 
renouvelées par des ouvertures fré­
quentes du barrage.
A l 'échelle  du bas-fond, le calcul 
d 'un bilan salin annuel montre — 
avec les réserves inhérentes à la 
démarche adoptée (M O NTOROI, 
1996b) — que le dessalement est 
effectif chaque année mais qu'il est 
très dépendant des apports météo­
riques. De 1989 à 1990, le stock salin
—  calculé sur une épaisseur de sol de 
1,8 mètre —  a d im inué d 'environ 
450 tonnes (figure 7). Ce dessalement 
annuel ne se cum ule  pas car des 
apports en éléments dissous sont pos­
sibles durant l'année (pluies, nappe
Figure 7. Bilan salin du bas-fond 
de Djiguinoum sur la période 1989-1991 
(en tonnes).
du plateau, eaux de ruissellement et 
nappe salée). Le dessalement annuel 
est surtout limité par la nappe salée 
circulant sous la digue anti-sel, mon­
trant ainsi que le bas-fond n'est pas 
complètement isolé du réseau hydro­
graphique. Aussi, la réhabilitation 
des sols salés sera particulièrement 
délicate les années très sèches.
Perspectives pour la 
riziculture inondée
Sur le plan agronomique
Le contrôle et la gestion de la res­
source en eau au niveau de la rete­
nue anti-sel sont nécessaires pour 
permettre une bonne production des 
rizières mais ne suffisent pas à péren­
niser celle-ci. La mise en valeur des 
sols salés et acides de la vallée de 
Djiguinoum est faible, voire nulle, si 
elle n'est pas accompagnée de tech­
niques cu ltu ra les  am élio rantes : 
travail du sol (billonnage), variétés 
de riz tolérantes à la salin ité et à 
l'acidité, amendements minéraux et 
organiques.
A l'échelle régionale, cette observa­
tion est également valable mais les 
techniques à mettre en œuvre doi­
vent tenir compte des particularités 
de chaque vallée. Par exemple, les 
terres sableuses des vallées aména­
gées, situées dans la partie méridio­
nale de la Basse-Casamance, sont
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Edification, à l'aide du kayendu, de diguettes protégeant et ceinturant les rizières salées
du bas-fond de Djiguinoum.
Cliché J.-P. Montoroi
plus favorables à la mobilisation des 
sels mais retiennent peu l'eau et les 
éléments nu tr it ifs  nécessaires au 
développement de la plante.
Les barrages anti-sel sont coûteux 
surtout si de nombreuses petites val­
lées sont équipées® et s'ils sont de 
grande dimension pour l'aménage­
ment des aff luents du fleuve  
Casamance*4*. Ces aménagements ne 
seront rentabilisés que par des gains 
de p roduc t ion  s ig n if ica t i fs  et 
durables. Leur rentabilité a de nom­
breuses fois été évaluée pour justifier 
les investissements, mais le calcul 
prend souvent en compte des rende­
ments obtenus ponctuellement au 
cours d'essais agronomiques contrô­
lés. Ces valeurs op tim a les  sous- 
estiment la période d'amortissement 
des investissements, la réhabilitation 
d'une vallée entière n'ayant jamais 
été réalisée à l'heure actuelle.
La politique 
d'aménagement
Le risque de sécheresse inc ite  à 
modifier et à adapter les modèles de 
gestion des sols de bas-fonds aména­
gés. Si ce risque persiste et augmente, 
une polit ique de conservation des 
sols non salés serait préférable à une 
politique de réhabilitation des sols 
déjà très salés. En effet, la réhabilita­
tion rizicole d'un bas-fond suppose 
une organisation collective spéci­
fique des populations et une capacité 
d 'adopter de nouveaux itinéraires 
techniques favorisant le dessalement 
des sols, no tam m ent la gestion 
hydraulique du barrage. Elle sera
(3) : selon le type de va llée , un pe tit 
barrage anti-sel, construit avec les moyens 
locaux, coûtait moins de 200 000 FF en 
1985. La surface des sols dégradés est 
variable, de l'ordre de quelques centaines 
d'hectares.
(4) : le barrage de Guidel a coûté environ 
20 m i l l io n s  de FF, co rrespondan t à 
800 hectares de terres salées encore à 
aménager. Le barrage d'Affiniam a coûté 
environ 10 fois plus (vallée de Bignona) 
sans com pter les aménagements pour 
5 000 hectares de terres dégradées.
longue à mettre en place et difficile­
ment compatible avec les ressources 
humaines et matérielles, actuelle­
ment déjà réduites. En revanche, la 
préservation des terres non contami­
nées par le sel devra être l'ob jectif 
prioritaire, le barrage anti-sel consti­
tuan t un ins trum ent e ff icace  de 
protection.
Dans la perspective d'un regain plu­
viométrique, les aménagements exis­
tants seront encore opérationnels s'ils 
ne sont pas hydrologiquement sous- 
dimensionnés. La gestion rationnelle 
d'une eau de bonne qualité offrira 
alors des possibilités d'intensifier et 
de diversifier la production agricole 
(double récolte, culture de contre- 
saison).
Sur le plan économique
La fa ib le productiv ité  des rizières 
casamançaises ne doit pas conduire 
au désengagement de l'Etat, même si 
les investissements se sont révélés 
pour le moment peu rentables. Cet 
enjeu est crucial pour la cohésion 
sociale d'un peuple qui a su, aupara­
vant, s'adapter aux contraintes du 
milieu et rechercher, dans les poten­
tialités de son terroir, une solution 
alternative (CHENEAU-LOQUAY, 
1993).
Culture llem ent attachés à la r iz i ­
culture extensive dans un système 
autarcique, les agriculteurs joolas ont 
intégré la logique économique du 
système libéral pronée par l'Etat et 
axée sur une politique d'importation
de riz bon marché. Cette ouverture 
sur le monde extérieur, fondée sur les 
échanges commerciaux et la mobilité 
des ind iv idus, est antérieure à la 
récente sécheresse et n'a fait que 
s'accentuer avec la diminution des 
ressources en eau et en sol.
Il n'est pas du tout acquis que la fin 
de cette sécheresse s'accompagnera 
d 'un retour à l'ancien système de 
production joola, même si de nou­
velles mesures économiques —  com­
me la dévaluation du franc CFA — 
dynamisent actuellement la filière riz 
au Sénégal.
La politique étatique d'autosuffisance 
alimentaire en riz consiste mainte­
nant à vou lo ir lim iter les importa­
tions, à favoriser les exportations et à 
restructurer le marché intérieur (res­
pect des engagements internationaux 
et rétablissement de l'équilibre des 
comptes). Elle nécessite une intensifi­
cation du système de production et 
une extension des surfaces riziculti- 
vées (aménagement de périmètres 
irr igués sur le f leuve  Sénégal). 
Cependant, dans un tel contexte, 
l'agriculteur casamançais sera peu 
enc lin  à rechercher le p ro f i t  s 'i l  
s'accompagne d'un risque plus élevé 
en intensifiant. Il cherchera plutôt à 
maintenir le système ancestral garan­
tissant sa survie et à s'adapter à la 
nouve lle  donne économ ique  en 
diversifiant son activité agricole (par 
exemple plantation fruitière, maraî­
chage). Il s'agit là d'une difficile adé­
qua tion  entre les con tra in tes  du 
milieu naturel et celles de l'économie 
de marché.
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Résumé... Abstract... Resumen
J.-P. MONTOROI —  Mise en valeur des bas-fonds 
en Basse-Casamance (Sénégal).
La d é g ra d a t io n  ch im iqu e  c a ta s tro p h iq u e  des te rres  
rizicoles est à l'origine d'une politique de sauvegarde et 
de r é h a b i l i t a t i o n  de p lu s ie u rs  v a l lé e s  de Basse-  
Casamance. Pour lutter contre les effets néfastes d'une  
sécheresse prolongée, notam m ent la salinité élevée des 
eoux de surface (3  à 4  fois celle de l 'eau  de m er),  de 
nombreuses petites vallées ont été aménagées par des 
ba rrages  an ti-s e l ,  a y a n t  é g a le m e n t  pour fonction  la 
collecte des eaux de ruissellement. Les eaux de la retenue 
doivent être gérées de manière à dessaler les sols sulfatés 
acides situés en am ont et à m ainten ir  un niveau d'eau  
co m p a tib le  avec un bon d é v e lo p p e m e n t  du r iz .  Des 
parcelles expérimentales ont été mises en place dans la 
v a l lé e  de D j ig u in o u m  en u t i l is a n t  des te c h n iq u e s  
traditionnelles et le bassin versant a été étudié de façon 
détaillée. Le dessalement est effectif chaque année, mais 
n'est pas cumulatif. La réhabilitation des sols salés est très 
limitée au cours des années sèches et la mise en valeur 
des sols salés et acides doit s'accompagner de techniques 
améliorantes : travail du sol, variétés de riz tolérantes à la 
salinité et à l'acidité, am endem ents. La réussite de ces 
projets dépend égalem ent de l'entente des populations 
pour gé rer le ba rrage  et les am énagem ents  annexes.  
Cependant, la ré h a b il ita t io n  systém atique des zones  
dégradées nécessite des efforts  hum ains et m atérie ls  
considérables.
M ots-c lés  : r iz ic u ltu re ,  b a s -fo n d , sol s u lfa té  ac ide ,  
mangrove, salinisation, barrage, Casamance, Sénégal.
J.-P. MONTOROI —  Valorisation of the lowlands 
of Basse-Casamance (Senegal).
The catastrophic chemical degradation of rice-growing  
areas has led to a policy of safeguard and rehabilitation 
for several valleys of Basse-Casamance. To counter the 
h a rm fu l  effects  o f  pro lo nge d  dro u g h t,  n o ta b ly  the  
elevated salinity of the surface water (3  to 4 times that 
o f th e  s e a ) ,  n u m e ro u s  s m a l l  v a l le y s  h a v e  be en  
developed with anti-salt dams, which also function for 
collection of ru n -o f f  w a te r .  Reta ined w a te r  must be 
managed so that the acid sulphate soils situated above 
are desalinated and thot a water level compatible with a 
good development of rice is maintained. Experimental 
plots h a v e  been set up in D jig u in o u m  v a l le y  using 
t ra d it io n a l  techniques, and the w atershed  has been  
studied in detail. Desalination is effective each year but 
is not cumulative. Rehabilitation of salty soils is very  
limited during the years of drought and the exploitation 
of salty acid soils must be accompanied by improvement 
techniques: w o rk in g  of soil, salt and acid to le ra n t  
varieties of rice, enrichment. The success of these projects 
also depends on the understanding of the population for 
m a n a g in g  th e  d a m  an d  associated  d e v e lo p m e n ts .  
However, the systematic rehabilitation of degenerated  
areas requires considerable human and material effort.
Keywords: r ice -g ro w in g , low land , acid su lphate  soil, 
mangrove, salinization, dam, Casamance, Senegal.
J.-P. MONTOROI —  Valorización de los bajíos 
en Baja-Casamance (Senegal).
La c a ta s tró f ic a  d e g ra d a c ió n  qu ím ic a  de las t ie r ra s  
arroceras es la razón de una política de protección y 
rehabilitación de varios valles de Baja-Casamance. Para 
lu c h a r  c o n tra  los e fe c to s  n e fa s to s  de u n a  s e q u ía  
prolongada, especialmente la e levada salinidad de las 
aguas superficiales (3  ó 4  veces la del agua de m ar),  se 
han instalado en numerosos valles pequeños embalses  
antísal que también tienen como función la recolección de 
las aguas de escorrentía. Las aguas del embalse deben ser 
m anejadas de modo que desalen los suelos sulfatados  
ácidos situados aguas arriba  y  m antengan un nivel de 
agua compatible con un buen desarrollo del arroz. Se han 
acondicionado parcelas experim enta les  en el valle  del 
D jigu in oum  u t i l iza n d o  técnicas tra d ic iona les  y se ha 
e studiado d e ta lla d a m e n te  la cuenca h id ro g rá f ic a .  El 
desalamiento es efectivo cada año, pero no acumulativo. 
La rehabilitación de los suelos salados es muy limitada en 
años secos. Además, la valorización de los suelos salados 
y ácidos debe realizarse con técnicas mejorantes: labor del 
suelo, variedades de arroz tolerantes a la salinidad y  la 
acidez, enmiendas. El éxito de estos proyectos depende  
tam bién del en tendim iento en tre  las poblaciones para  
m a n e ja r  el em b a ls e  y las ins ta lac io nes  a n e x a s .  Sin 
e m b a rg o ,  la re h a b il ita c ió n  sis tem ática  de las zonas  
degradadas requ iere  esfuerzos humanos y m ateriales  
considerables.
Palabras clave: cultivo arrocero, bajío, suelo sulfatado  
ácido , m a n g la r ,  s a l in íza c ió n ,  em b a ls e ,  Casam ance,  
Senegal.
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